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BARREIRA AIWA PARA AGUAS POLUIDAS E METODO DE 

INSTALAQAO 

CAMPO DA INVENQAO 

A presente invencao encontra seu campo de aplicacao dentre os 

5 equipamentos utilizados na contencao e limpeza de poluicao sobrenadante 
em aguas nanatureza, preferencialmente, porem nao exelusivamente, sobre 
o oceano, mais especificamente para poluicao causada por vazamento de 
liquidos imisctveis mais leves que a agua, por exemplo, oleo e seus 
derivados. 

10 ESTADO DA TECNICA 

Nos ultimos anos tern ocorrido uma alta frequencia de contaminacoes 
sobrenadantes em corpos de agua, como rios, lagos, lagoas, baias e o 
oceano aberto por varios agentes poluidores, entre eles, oleo. O problema 
e particularmente critico com respeito a vazamerrtos de oleo que acontecem, 

15 por exemplo, em pocos produtores de petroleo em mar aberto, conhecidos 
pelo termo "offshore", navios tanque, boias abastecedoras ou docas de 
transferencia de petroleo de um navio para terra, entre outros. 

Quando ocorre um vazamento dessa natureza, o oleo tende a 
sobrenadar na massa de agua formando as chamadas "manchas" de oleo. 

20 Essas "manchas" estendem-se em tres dimensoes: duas delas sao 
responsaveis por uma area na superficie da agua e a terceira, dependendo 
do acumulo, cria uma lamina que se estende verticalmente sob a linha 
d'agua. Caso nao tenha uma providencia imediata, a "mancha" pode ser 
arrastada ou se espalhar com o movimento natural da agua e dos ventos, ou 

25 mesmo emulsificar com a agua atingindo o meio-ambiente como um todo, 
as vezes, com consequencias catastroficas. 

A primeira tecnica empregada para resolver esse problema, e que tern 
sido utilizada largamente ate hoje, e a de enclausurar a area onde ocorreu 
o vazamento a fim de que a "mancha" nao se espalhe por uma area muito 
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grande. O enclausuramento tambem evita que ondas agitem a camada de ^ 
oleo, facilitando a emulsificacao. 

O enclausuramento normalmente e realizado por intermedio de 
barreiras lancadas por, pelo menos, um barco de apoio. 

5 Essas barreiras compreendem, em uma modalidade corriqueira, uma 

pluralidade. de modulos interligados por suas extremidades com, pelo 
menos, um elemento f lutuante que pode ser tubular ou em forma de placa, 
rigido e oco, ou rigido e confeccionado ou cheio com material de gravidade 
especifica menor que 1,0, ou mesmo inflavel para garantir uma 

10 flutuabilidade. Uma outra proposta compreende um longo tubo inflavel 
inteirico, o qual e transportado ao local em grandes bobinas e inflado no 
local por ocasiao de seu lancamento em tomo do vazamento. Outras 
propostas envolvem combinacoes dos sistemas anteriormente mencionados. 
Pode fazer parte do conjunto modular uma especie de cortina, sobreposta 

15 ou integrante ao flutuador, com lastro em sua extremidade longitudinal mais 
inferior, para que esta ultima fique estendida abaixo da linha d'agua, 
impedindo que uma parte do oleo sobre nadante, dependendo do volume e 
da movimentacao da agua, passe por baixo da barreira. 

Apos o procedimerrto acima, inicia-se um procedimento de retirada do 

20 oleo enclausurado. A mais rudimentar das tecnicas compreende o 
lancamento de materiais absorventes como esteiras, sobre a mancha 
enclausurada de forma que o oleo seja incorporadb no espaco entre as 
fibras do material- Depois, esse material e retirado e processado para uma 
separacaodo oleo absorvido. Uma outra tecnica anterior utilizava-se de um 

25 equipamento para aspergir agentes dispersantes sobre a "mancha". Esta 
tecnica tern sido abandonada por forca de legislacoes ambientais, uma vez 
que os agentes dispersantes, as vezes, causam problemas ainda maiores 
do que o proprio oleo vazado. Outra tecnica, mais comum, utiliza-se de 
aparelhos para rernocao, conhecidos como "skimmers". Estes apareJhos sao 
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instalados ou mesmo construidos sob a forma de barcos, barcacas ou 
barcos especiais do tipo catamara e utilizam-se de rolos ou esteiras sem 
fim, que se movimerttam no sentido de recolher a camada sobre nadante de 
oleo na agua por efeito de tensao superficial para dentro da embarcacao. Os 

5 rolos ou a esteira podem estar recobertos de material absorvente ou 
apresentar uma configuracao superficial em formato de tela para coletar um 
volume maior de oleo sobre nadante. Dentro do barco, ha secdes de 
lavagem do oleo recolhido pela esteira e/ou compressao do material 
absorvente com lavagem concomitante, recolhimento e separacao da agua 

10 e do oleo. O sistema de lavagem dos rolos ou esteira, assim como a 
compressao do material absorvente tern que ter uma lavagem eficiente, uma 
vez que sua superflcie coletora tera contato com a agua novamente, o que 
acarreta em uma operacao lenta, dependente da viscosidade da camada de 
oleo e da lavagem realizada, que em casos de emergencia, esbarra no 

15 binomio eficiencia/rapidez. 

Um outro exemplo compreende um barco, contendo instaladas em seu 
interior, bombas ligadas a tubulacoes localizadas em sua proa ou costado, 
se estendendo ate a linha d'agua. O barco e posicionado na extremidade 
aberta da barreira ou mesmo por sobre ela, quando esta se encontra 

20 fechada, para succao da agua com oleo sobre nadante para dentro do barco 
para depois separa-los. 

it* A ieficiencia dos.sistemas mencionados fica relacionada diretamente 
com o tempo entre a ocorrencia, a contencao e a retirada imediata do 
material poluidor sobre nadante. A eficiencia desses sistemas fica mais 

25 comprometida devido as condicoes climaticas, como chuvas, agua agitada 
e ventos. No caso de aguas agitadas, ventos fortes, ou uma velocidade 
muito grande de cerco ao vazamento, existe a possibilidade de passagem 
de oleo sobre nadante por sobre uma ou mais extensoes da barreira durante 
o arraste realizado pelos barcos. 



# 



4/15 



Algumas propostas tern sido formuladas no sentido de ser instalada 
uma extensao vertical sobre o elemento flutuante da barreira. Em que pese ^ 
a tentativa de uma possivel solucao de problema, e necessario urn calculo 
de estabilidade bem balanceado ou uma configuracao mais complexa, para 
5 que a estabilidade do conjunto nao seja prejudicada em caso de aguas 
agitadas. 

Outra dificuldade, e a extensao que a barreira pode ter de modo a ser 
eficiente na contencao e/ou remocao. Uma barreiras que apresenta uma de 
suas extremidades ligada ao costado de um barco, com a outra extremidade 

10 ligada a um mastro horizontal projetado para fora do barco, se deslocando 
pela periferia da "mancha", e o melhor exemplo de limitacao. Isso sem 
contar com a propria agitacao da agua provocada pelo proprio barco. 

A conexao de um modulo a outro e outro ponto importante. Conexdes 
complicadas podem acarretar uma demora muito grande na montagem da 

15 barreira. Conexdes do tipo pino e argola tambem nao funcionam. No caso 
de uma velocidade de arraste muito grande ou mar revolto, o desencaixe de 
modulos pode ocorrer levando a um servico inutil. No caso de modulos 
inflaveis, caso aconteca um problema nas valvulas de enchimento ou 
mesmo um rompimento de um modulo por detritos solidos ou friccao no 

20 costado do barco, pode colocar toda uma operacao novamente na 
inutilidade. 

t-. Algumas barreiras apresentam uma especie de "pulmao" temporario 
para recolhimento de oleo enquanto ocorre o arraste. Esses "pulmoes" 
devemv ser esvaziados em intervalos de tempo determinados. Alem da 
25 dificuldade operacional envolvida, no caso de modulos, um sistema 
complexo e pesado de tubulacoes deve ser previsto para interligar os 
"pulmoes", o que esbarra novamente na estabilidade do conjunto em relacao 
a extensao do mesmo e da velocidade de arraste. 

Em geral, todas as opcoes descritas funcionam, porem todas 




apresentam urn ponto em comum, qual seja, ao fim da operacao, sempre 
uma parte do oleo sobre nadante ainda permanece sobre a agua. Por menor 
que seja a camada, esta se espalhara ate que seja degradada pela propria 
natureza. 

5 Os sistemas mencionados acima podem ser encontrados nos 

seguintes ocorrencias patentarias: 

- US 3,686,869, (Versatech Corporation); 

- US 4,033,137, (James J. Geist); 

- US 4,062, 1 91 , (Paul Preus); 
10 - US 4,068,478, (Frank Meyers); 

- US 4,381 ,994, (Shell OH Company); 

- US 5,160432, (Peter Gattuso); 

- US 5,169,526, (William L. Gould); 

- US 5,183,579, (J. David Eller); 

15 - US 5,298, 1 75, (Malcolm B. Whidden, Jr.); 

- US 5,316,672, (Elastec, Inc.); 

- US 5,478,483, (Douglas J. Gore); 

- US 5,591,333, (Sorbent Products Co., Inc.); 

- US 5,792,350, (OSR Systems Ltd.). 
20 SUMARIO DA INVENCAO 

... Trata a presente invencao de uma barreira ativa utilizada na 
icontencao e limpeza de poluicao sobre nadante em aguas na natureza, 
preferencialmente, porem nao exclusivamente,, sobre o oceano, mais 
especificamente para poluicao causada por vazamento de liquidos 
25 imisciveis mais leves que a agua, por exemplo, oleo. 

A presente invencao compreende uma pluralidade de modulos 
flutuantes que sao interligados para formar uma barreira flutuante. O numero 
de modulos flutuantes interconectados depende da area a ser contida. Desta 
forma, emum rio por exemplo, pode ser estendido um<x>njunto de moduios 




flutuantes interconectados que pode ir de uma margem ate a outra. No caso 
de lagoas, uma extremidade do conjunto de modulos flutuantes 
interconectados pode ficar em terra, enquanto a outra extremidade pode ser 
movel, varrendo a superficie da lagoa. No caso de oceano aberto, e 
5 necessario o apoio de duas embarcacdes para o cerco da poluicao, cerco 
este que pode ser parcial, ou seja, nao ha necessidade de enclausurar a 
mancha de poluicao com o fechamento total da barreira. 

Cada um dos modulos flutuantes compreende flutuadores, uma manta 
submersa, conectores do tipo engate rapido para interiigacao entre os 

1 0 modulos e adicionalmente, um conjunto formado por tubulacdes captadoras , 
as quais sao posicionadas na linha d'agua em cada uma das laterals do 
modulo, com aberturas espacadas entre si ao longo do comprimento da 
tubulacio, de forma que seja permitida uma entrada inicial de agua poluida 
no interior da dita tubulacio. 

15 No interior de cada tubulacio captadora posicionada na linha d'agua, 

se destoca em uma determinada direcao um trem de bombeio formado por 
impelidores, os quais podem ser espacados entre si ou continuos, 
provocando uma succao da agua poluida para dentro da tubulacio, 
configurando um sistema de bombeamento continuo. 

20 O deslocamento do trem de bombeio e proporcionado por conjuntos 

tratores. Estes ultimos encontram-se instalados nas margens do rio, ou 
u lagoa, v ou como no exemplo da presente invencio, em cada uma das 
embarcacoes responsaveis peia instalacao e arraste da barreira. 

O conjunto trator e montado no interior de um sistema de recolhimento 

25 e tratamento de agua poluida. Este conjunto trator aliado ao trem de 
bombeio, forma um circuito de bombeio do tipo sem fim, que recebe os 
impelidores provenientes do interior da tubulacio recolhedora de poluicao, 
a qual esta localizada no lado intemo da barreira, e devolve esses 
impelidores pelo interior da tubulacio recolhedora de poluicao, que esta 
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situada no lado externo da barreira. 

Pelo relate acima, pode-se perceber que a barreira objeto da presente 
invencao, alem de apresentar a capacidade de conter um vazamento de 
material poluidor em uma determlnada area, apresenta meios de remocao 
5 desta poluicao em uma so operacao, com montagem dos modulos flutuantes 
de forma simples e rapida. A eficiencia da remocao da poluicao e 
iricrementada pela existencia do sistema de bombeamento tambem do lado 
externo da barreira, que previne e retira uma quantidade de poluicao que 
porventura passe por cima ou por baixo da barreira em cenario de aguas 
10 mais agitadas. 

Adicionalmente e descrito um metodo de instalacao para a barreira 
ativa, objeto da presente invencao. 
BREVE DESCRIQAO DOS DESENHOS 

As caracteristicas da barreira ativa para aguas polutdas, objeto da 
15 presente invencao serao melhor compreendidas a partir da descricao 
detalhada que sera feita mais adiante, meramente a titulo de exemplo, 
associada aos desenhos abaixo, os quais fazem parte integrante do 
presente relatorio. 

A FIGURA 1 e uma representacao em vista superior da barreira ativa 
20 em operacao estendida por dois barcos de apoio. 

A FIGURA 2 mostra ..uma representacao em perspectiva, de um 
^modulo interconectavel formador da barreira ativa, objeto da presente 
.. invencao, utilizando impelidores em uma concretizacao em forma de copo. 
A FIGURA 3 mostra uma representacao ampliada e em perspectiva, 
25 de uma das extremidades do modulo interconectavel mostrado na Figura 1 . 

A FIGURA 4 mostra uma representacao em perspectiva, de uma 
segunda possivel concretizacao de um modulo interconectavel formador da 
barreira ativa, objeto da presente invencao, utilizando impelidores em uma 
concretizacao em forma de cerdas. 
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A FIGURA 5 mostra uma representacao parcial em corte transversal 
de urn casco de um navio contendo o sistema de tracao dos impelidores. 

A FIGURA 6 mostra uma visao apenas dos componentes de direcao 
e tracao que compoem o sistema de tracao dos impelidores. 
5 A FIGURA 7 mostra o tambor trator responsavel pela tracao do trem 

de bombeio. 

A FIGURA 8 apreserrta uma vista em perspectiva e semi-transparente 
do tanque onde esta alojado o conjunto de tracao, de lavagem dos 
impelidores e recolhimento do oleo para separacao. 

1 0 DESCRig AO DETALHADA DA INVENQAO 

A descricao detalhada da barreira ativa para aguas poluidas e de um 
metodo de instalacao da barreira ativa, objetos da presente invencao, sera 
feita de acordo com a identificacao dos componentes que os formam, com 
base nas figuras acima descritas. 

15 Trata a presente invencao de uma barreira ativa utilizada na 

contencao e limpeza de poluicao sobre nadante em aguas na natureza. 
Aguas da natureza, compreende rios, lagos, lagoas, bafas ou o oceano. A 
descricao a seguir, a titulo de exemplo, vai considerar a utilizacao da 
barreira da presente invencao sobre o oceano. Embora possa ser utilizada 

20 para confinamento e retirada de qualquer tipo de poluicao sobre nadante, 
'■*.• inclusive pequenos detritos solidos, sera abordado adiante um exemplo de 
poluicao causada por vazamento de'liquidos imisciveis mais leves que a 
agua. Mais especificamente, vazamentos de oleo sobre a agua do oceano. ' 
Observando a Figura 1 , pode-se notar que a barreira (1 ) ativa, objeto 

25 da presente invencao e suportada por dois pontos de apoio (2), os quais 
podem estar em terra ou, como exemplificado, em dois barcos de apoio e 
compreende: 

- uma pluratidade de modulos <3) de contencao, interconectados de modo 
a formar uma extensao de barreira (1) suficierrte para ultrapassar a extensao 
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da poluicao, com meios para bombear a poluicao sobre nadante, servem 
para confinar e retirar a referida poluicao da superficie a ser limpa; 




- dois conjuntos de tracao e tratamento (4), instalados em cada urn dos 
pontos de apoio (2), conectados por meios de conexao as duas 

5 extremidades da barreira (1), servem para tracao dos meios de 
bombeamento, acumular e tratar a poluicao na superficie a ser Jimpa. 

A Figura 2 ilustra um dos modulos (3) que compoem a barreira (1) da 
presente invencao. Em uma concretizacao pode ser observado que cada 
modulo (3) compreende: 

10 - pelo menos dois flutuadores (31 ), posicionados verticalmente um sobre o 
outro, preferencialmente tubulares e substancialmente rigidos, vedados em 
suas extremidades de forma a confinar ar, ou serem recheados de material 
hidrofobo, ou mesmo serem formados integralmente de material de alta 
flutuabilidade, ou seja, com densidade menor que 1 ,0, que servem para 

1 5 garantir a flutuabilidade da barreira (1 ); 

- uma manta (32), rigidamente unida ao flutuador (31) inferior, de material 
flexivel, porem de alta resistencia a tracao, de mesmo comprimento do 
flutuador (31), serve para impedir a passagem de material sobre nadante por 
baixo da barreira (1), com um lastro (321) em sua extremidade mais inferior 

20 que serve para manter a estabilidade, a tensao e o nivel de flutuacao da 
barreira (1), : < 

- dois tubos de captacao (33) de mesmo comprimento dos dois flutuadores 
(31), de material substancialmente flexivel, posicionados, cada um^deles, 
lateralmente a estes ultimos, servem para captar e transportar a mistura de 

25 agua e poluicao a ser retirada da agua a ser limpa; 

-juntas de uniao (34), que permitam alguma flexibilidade de movimento, do 
tipo engate rapido, sao unidas, cada uma, a uma das extremidades de cada 
um dos tubos de captacao (33) em configuracao tipo macho-femea, ou seja, 
sao fixas em extremidades opostas de tubos de captacao (33) opostos, 
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servem para unir os tubos de captacao (33) e os modulos (3) da barreira (1 ). 
Os cbmponentes estruturais dos modulos (3) da barreira (1) sao 




unidos uns aos oulros por meios de fixacao extemos, prefereneialmente por 
abracadeiras (35). 

5 O lastro (321) da manta (32) e formado por material pesado, porem 

com capacidade para se movimentar com tres graus de liberdade, de 
mesmo comprimento da manta (32), por exemplo, correntes, e apresentam 
em suas extremidades, urn sistema de engate (3211) rapido convencional 
que permita sua interconexao com os lastros (321) da mantas (32) 

10 existentes nos modulos adjacentes (3). 

Os tubos de captagao (33) apresentam uma pluralidadede aberturas 
(331), igualmente espacadas ao longo de todo o comprimento. dos tubos de 
captacao (33), posicionadas na linha horizontal oposta aos flutuadores, 
voltadas para o lado mais extemo e permitem que a mistura de agua e 

15 poluicao entrem no interior dos tubos de captacao (33). 

As aberturas (331) podem apresentar diversas formas que cumpram 
a funcao a que se destinam, como ja foi mencionado. Dentre essas formas 
podem ser citadas: a circular, a oblonga inclinada, a eliptica, sendo a forma 
preferencial, em forma de "S" integral. 

20 Pelo interior dos tubos de captacao (33), passa um trem de bombeio 

(41), composto pela reuniao de modulos impelidores (41 1). 
v- ■ - Na Figura 3, podem ser acompanhados com mais detalhes uma 
primeira possivel concretizacao dos componentes de cada modulo impelidor 
(41 1 ) que faz parte do. conjunto de tracao e tratamento (4), 

25 Cada modulo impelidor (41 1) no interior de cada tubo de captacao 

(33) de cada modulo (3) de barreira (1), apresenta o. mesmo comprimento 
de um tubo de captacao (33) e compreende uma pluralidade de elementos 
como copos impelidores (411 1), fixos e igualmente espacados ao longo de 
uma secao de cabo (41 12) e este ultimo apresenta em cada uma de suas 
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extremidades, uma conexao (41 13) do tipo engate rapido para interconexao 
com outros modulos impelidores (411) de outros modulos (3) de barreira (1). 

Para cada modulo (3) de barreira (1), existem dois modulos 
impelidores (41 1) deslocando-se em sentidos contrarios dentro de cada urn 
5 dos tubos de captacao (33). 

Uma outra concretizacao de modulo impelidor (411) pode ser 
observada na Figura 4, onde o copo impelidor (4111) e substituido por 
cerdas impelidoras (41 14), dispostas radialmente sobre uma secao de cabo 
(41 15) de mesmas caracteristicas da concretizacao anterior descrita acima. 
10 O trem de bombeio (41), ao se deslocar, gera uma succao da mistura 

agua e poluicao do meio ambiente atraves das aberturas (331) para o 
interior do tubo de captacao (33) devido ao diferencial de pressao gerado e 
transporta o fluido coletado aos pontes de apoio (2) por arraste. 

A Figura 5 mostra uma representacao em corte do sistema de tracao 
15 e tnatamento (4) instalado, neste caso, em um barco (representado em linha 
fraca). Pode-se observar que o sistema de tracao e tratamento (4) 
compreende: 

- um tanque (42), subdividido em um primeiro compartimento estanque 
(421), um segundo compartimento estanque (422) e um terceiro 

20 compartimento estanque (423), este ultimo nao e referenciado nesta Figura 
.,5 a titulo .de clareza, pois esta sobreposto pelo primeiro compartimento 
estanque (421). Os compartimentos estanques (421), (422) e (423), servem 
' para recolhimento e tratamento da mistura agua e poluicao influente; 

- dois tubos de conexao. (43), os quais apresentam curvaturas que 
25 proporcionam um posicionamento de uma das extremidades ao nivel do 

mar, ligados rigidamente ao tanque (42) por uma de suas extremidades, e 
interconectados a cada um dos tubos de captacao (33) dos modulos (3) em 
uma das extremidades da barreira (1), servem para o transpose final da 
mistura agua e poluicao recolhida pela barreira (1) ate o tanque (42); 
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- roldanas duplas (44), posicionadas verticalmente dentro do tanque (42), de 
forma que uma delas fique dentro do primeiro compartlmerrto estanque (421) 
e a outra fique dentro do terceiro compartimento estanque (423) contiguo, 
servem para direcionar o trem de bombeio (41) que chega por urn tubo de 

5 conexao (43) ao tanque (42) pelos compartimentos (421), (422), (423) e 
direcionar o trem.de bombeio (41) para fora do tanque (42), para posterior 
introducao no tubo de conexao (43) que sai para a barreira (1); 

- doistubos roteadores (45), posicionados horizontal e imediatamente apos 
as ultimas roldanas (44), servem para rotear o trem de bombeio (41) na 

1 0 parte interna do tanque (42); 

- urn tracionador (46), disposto horizontalmente na parte superior interna ao 
tanque (42), ligado a uma fonte motriz qualquer (nao mostrada), e 
responsavel pela movimentacao do trem de bombeio (41) pelo interior dos 
tubos de captacao (33), dos modulos (3) que compoem a barreira (1). 

1 5 Com o auxilio da Figura 6, que representa apenas os componentes de 

tracao e direcao do sistema de tracao e tratamento (4), pode ser observado 
que o trem de bombeio (41) proveniente do tubo de captacao (33) do modulo 
(3) da uma extremidade da barreira (1), entra por um dos tubos de conexao 
(43), e conduzido por meio de um dos conjuntos de roldanas duplas (44) 

20 pelo interior do primeiro compartimento estanque (421 ) (nao mostrado), ate 
um dos tubos roteadores (45), os quais direcionam o trem de bombeio ate 
o tracionadoi£(46)? que.traciona o trem de bombeio (41 >e devolve pelo outro 
tubo roteador (45), pelo segundo conjunto de roldanas duplas (44) no interior 
do terceiro compartimento estanque (423), pelo outro tubo de conexao (43), 

25 ate que o trem de bombeio (41) seja novamente introduzido no outro tubo de 
captacao (33) do mesmo modulo (3) da extremidade da barreira (1). 

A Figura 7 mostra de maneira ampliada e em destaque o tracionador 
(46) do trem de bombeio (4). Como ja foi mencionado anteriormente, o 
tracionador (46) e instalado horizontalmente no interior do tanque (42), 
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ligado a uma fonte motriz, que pode ser um motor eletrico ou a explosao, por 
meio de conreias ou por uma calxa de engrenagens, aqui nao mostradas por 
serem convencionais. O tracionador (46) compreende um corpo cilindrico 
(461), o qual liga-se a um eixo central (462), por meio de bracos (463); este 
corpo cilindrico (461) adicionalmente apresenta mancais de tracao (464), os 
quais sao alojamentos destinados a receber e impulsionar um copo 
impelidor (4111), componente de um modulo impelidor (411) do trem de 
bombeio (41 ), fixados a alguns dos bracos (463). 

O numero de bracos (463) equipados com os mancais de tracao 
(464), depende do espacamento dos copos impelidores ao longo do trem de 
bombeio (41). Na presente concretizacao, encontram-se tres mancais de 
tracao (464) em uma distribuicao triangular sobre a superficie do corpo 
cilindrico (461 ) do tracionador (46). 

A Figura 8 apresenta uma vista em perspectiva e em transparencia 
parcial, o sistema de tracao e tratamento (4) com realce a disposicao dos 
compartimentos estanques (421), (422) e (423) no interior do tanque (42). 
O primeiro compartimento estanque (421), serve para recebimento da 
mistura agua e poluicao e lavagem primaria dos copos impelidores (4111) 
por imersao em solventes. O segundo compartimento estanque (422), serve 
para separacao, recolhimento e tratamento da mistura agua, poluicao e 
solventes ppovenientes^. do primeiro compartimento (421). O.terceiro 
compartimento estanque (423), serve para o enxague final dos copos 
impelidores (41 1 1) antes do i;etorno destes ultimos a barreira (1), por meio 
de jatos de fluido. „ 

A partir de agora, sera abordado um metodo de instalacao da barreira 
ativa, objeto da presente invencao. Ao ser necessaria uma intervencao no 
sentido de conter e retirar uma determinada poluicao sobre nadante de um 
corpo aquatico, a barreira ativa e instalada de acordo com os seguintes 
passos, levando-se em consideracao ainda o corpo aquatico como o 




oceano: 

a - posicionar os dois pontes de apoio (2) proximos a "mancha" a ser 
removida; 

b - conectar os dois modulos impelidores (41 1) de urn primeiro modulo (3) 
5 de barreira (1), aos dois modulos impelidores (41 1) existentes no interior do 
conjunto de tracao e tratamento (4) em um dos pontos de apoio (2) por meio 
das conexoes (41 13) do tipo engate rapido; 

c - conectar os tubos de captacao (33) do primeiro modulo (3) de barreira 
(1), a extremidade dos tubos de conexao (43) do conjunto de tracao e 
10 tratamento (4), por meio das juntas de uniao (34); 

d - conectar os dois modulos impelidores (41 1) de um segundo modulo (3) 
de barreira (1) as extremidades dos dois modulos impelidores (411) do 
primeiro modulo (3) de barreira (1); 

e - conectar a extremidade do lastro (321) da manta (32) do segundo modulo 
15 (3) de baneira (1), a extremidade do lastro (321) da manta (32) do primeiro 

modulo (3) de barreira (1) por meio do engate (321 1); 

f - conectar os tubos de captacao (33) do segundo modulo (3) de barreira 

(1), a extremidade dos tubos de captacao (33) do primeiro modulo (3) de 

barreira (1), por meio das juntas de uniao (34); 
20 g - repetir os passos "d", "e" e T acima ate que a barreira (1) exceda a 

extensao da "mancha" de poluicao; 

h - conectar os dois modulos impelidores (411) do ultimo moduloj (3)rde 
; barreira (1), aos dois modules impelidores (411) existentes no interior do 
conjunto de tracao e tratamento,(4) do segundo ponto de apoio (2) por meio 
25 das conexoes (4113) do tipo engate rapido; 

i - conectar os tubos de captacao (33) do ultimo modulo (3) de barreira (1), 
a extremidade dos tubos de conexao (43) do conjunto de tracao e tratamento 
(4), por meio das juntas de uniao (34); 

j - acionar o trem de bombeio (41) por meio do tracionador (46) de cada 
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ponto de apoio (2) ao mesmo tempo. 

Deve ser ressaltado que, embora outros arranjos possam ser 
concretizados envolvendo os mesmos componentes e o principio descritos 
no presente relatorio, estarao no mesmo escopo da presente invencao. 
5 Na descricao que se fez ate aqui da barreira ativa para aguas 

polufdas, assim como do metodo de instalacao, objetos da presente 
invencao, os aspectos abordados devem ser considerados apenas como 
possiveis concretizacoes, e quaisquer caracteristicas particulares nelas 
introduzidas, devem ser entendidas apenas como algo que foi descrito para 
10 facilitar a compreensao. Dessa forma, nao podem de forma alguma serem 
consideradas como limitantes da invencao, a qual esta apenas limitada ao 
escopo das reivindicagoes que seguem. 




remndicaqOes 

1 - Barreira ativa para aguas polufdas na natureza, para poluicao causada 
por vazamento de liquidos imisciveis mais leves que a agua, suportada por ^ 
dois porrtos de apoio (2) os quais suportam uma pluralidade de modulos (3) 

5 de contencao interconectados entre si, de modo a formar uma extensao de 
barreira (1) suficiente para uitrapassar a extensao da poluicao, caracterizada 
por os modulos (3) apresentarem meios para bombear a poluigao sobre 
nadante para retirar a referida poluicao da superficie a ser limpa, e dois 
conjuntos de tracao e tratamento (4), instalados em cada um dos pontes de 
10 apoio (2), conectados por meios de conexao as duas extremidades da 
barreira (1), os quais servem para tracionar os meios de bombeamento, 
acumular e tratar a poluicao na superficie a ser limpa. 

2 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 1 , caracterizada por cada 
modulo (3) compreender: 

15 - pelo menos dois flutuadores (31), posicionados verticalmente um sobre o 
outro, preferencialmente tubulares e substancialmente rigidos, que servem 
para garantir a flutuabilidade da barreira (1); 

- uma manta (32), rigidamente unida ao flutuador (31) inferior, de material 
flexivel, porem de alta resistencia a tracao, de mesmo comprimento do 

20 flutuador (31), serve para impedir a passagem de material sobre nadante por 
baixo da barreira (1), com um lastro (321) em sua extremidade mais inferior, 
que. serve para manter a estabilidade, a tensao e o nivel de flutuacao da 
: barreira (1); M 

- dois tubos de captacao (33) de mesmo comprimento dos dois flutuadores 
25 (31), substancialmente flexiveis, posicionados, cada um deles, lateralmente 

a estes ultimos, servem para captar e transportar a mistura de agua e 
poluicao a ser retirada da agua a ser limpa; 

-juntas de uniao (34), que permitam alguma flexibilidade de movimento, do 
tipo engate rapido, sao unidas, cada uma, a uma das extremidades de cada 
30 um dos tubos de captacao (33) em configuracao tipo macho-femea, servem 
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para unir os tubos de captacao (33) e os modulos da barreira (1). 

3 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada por os 
componentes estruturais dos modulos (3) da barreira (1) serem unidos entre 
si por meios extemos de fixacao. 

4 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 3, caracterizada por os 
meios extemos de fixacao serem preferencialmente abracadeiras. 

5 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada por os 
flutuadores (31) serem vedados em suas extremidades de forma a confinar 
ar. 

6 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada por os 
flutuadores serem recheados de material hidrofobo. 

7 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada por os 
flutuadores serem formados integralmente de material de densidade menor 
que 1 ,0. 

8 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada por o lastro 
(321) da manta (32) ser formado por material pesado, porem com 
capacidade para se movimentar com tres graus de liberdade, de mesmo 
comprimento da manta (32), e apresentar urn sistema de engate (3211) 
rapido que permita sua interconexao com os lastros (321) da mantas (32) 
existentes nos modulos adjacentes (3). 

9 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao, 8, caracterizada por o 
material pesado ser, preferencialmente, correntes: 

10 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada por os 
tubos de<^ptacao (33) apresentarem uma pluralidade de aberturas (331), 
igualmente espacadas ao longo de todo o comprimento dos tubos de 
captacao (33), posicionadas na linha horizontal oposta aos flutuadores, 
voltadas para o lado mais externo, e permitem que a mistura de agua e 
poluicao entrem no interior dos tubos de captacao (33). 

11- Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 10, caracterizada por a 



• ' « * • . - 

« C I « . . 



abertura (331 ) ser circular. 

12 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 10, caracterizada por a 
abertura (331) ser oblonga inclinada. 

13 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 10, caracterizada por a 
5 abertura (331 ) ser elfptica. 

14 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 10, caracterizada por a 

• * 

abertura (331 ) ser em forma de "S" integral. 

15 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada por urn 
trem de bombeio (41 ) composto pela reuniao de modulos impelidores (41 1 ) 

1 o passar pelo interior dos tubos de captacao (33). 

16 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 15, caracterizada por o 
trem de bombeio (41), ao se deslocar, gerar uma succao da mistura agua e 
poluicao atraves das aberturas (331) para o interior do tubo de captacao (33) 
devido ao diferencial de pressao gerado e transportar o fluido coletado aos 

15 pontos de apoio (2) por arraste. 

17 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 15, caracterizada por cada 
modulo impelidor (41 1) no interior de cada tubo de captacao (33) de cada 
modulo (3) de barreira (1), apresentar o mesmo comprimento de urn tubo de 
captacao (33) e compreender uma pluralidade de copos impelidores (41 1 1), 

20 fixos e igualmente espacados ao longo de uma secao de cabo (41 1 2), o qual 
apresenta em cada uma de suas extremidades uma conexao (41 13) do tipo 
engate rapidp, para interconexao com outros modulqs impelidores (41 1) de 
outrps modulos (3) de barreira (1). 

18 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 17 H caracterizada por 
25 cada modulo (3) de barreira (1), apresentar dois modulos impelidores (41 1), 

os quais se deslocam em sentidos contrarios dentro de cada urn dos tubos 
de captacao (33). 

19 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 17, caracterizada por o 
modulo impelidor ser em forma de cerdas impelidoras (4114), dispostas 
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radialmente sobre uma secao de cabo (41 1 5). 

20 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 1 , caracterizada por o 
sistema de tracao e tratamento (4) compreender: 

- urn tanque (42), subdividido em um primeiro compartimento estanque 
(421), um segundo compartimento estanque (422) e um terceiro 
compartimento estanque (423) os quais servem para recolhimento e 
tratamento da mistura agua e poluicao influente; 

- dois tubos de conexao (43), os quais apresentam curvaturas que 
proporcionam um posicionamento de uma das extremidades ao nivel do 
mar, ligados rigidamente ao tanque (42) por uma de suas extremidades, e 
interconectados a cada um dos tubos de captacao (33) dos modulos (3) em 
uma das extremidades da barreira (1), servem para o transporte final da 
mistura agua e poluicao recolhida pela barreira (1) ate o tanque (42); 

- roldanas duplas (44), posicionadas verticaimente dentro do tanque (42), de 
forma que uma delas fique dentro do primeiro compartimento estanque (421) 
e a outra fique dentro do terceiro compartimento estanque (423) contiguo, 
servem para direcionar o trem de bombeio (41) que chega por um tubo de 
conexao (43) ao tanque (42) pelos compartimentos estanques (421), (422), 
(423), e direcionar o trem de bombeio (41) para fora do tanque (42), para 
posterior introducao no tubo de conexao (43) que sai para a barreira (1); 

- dois tubos roteadores (46), posicionados horizontals imediatamente apos 
as ultimas roldanas (44), servem para rotear o trem de bombeio (41) na 
parte interna do tanque (42); 

- um tracionador (46), disposto horizontalmente na parte superior interna ao 
tanque (42), ligado a uma fonte motriz, serve para movimentacao do trem de 
bombeio (41) pelo interior dos tubos de captacao (33), dos modulos (3) que 
compoem a barreira (1). 

21 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 20, caracterizada por o 
trem de bombeio (41) proveniente do tubo de captacao (33) do modulo (3) 
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de uma extremidade da barreira (1), entrar por um dos tubos de conexao 
(43), ser conduzido por meio de um dos conjuntos de roldanas duplas (44) 
no interior do primeiro compartimento estanque (421) ate um dos tubos 
roteadores (45), o qual direciona o trem de bombeio ate o tracionador (46), 
5 que traciona o trem de bombeio (41 ) e devolve pelo outro tubo roteador (45), 

pelo segundo conjunto de roldanas duplas (44) no interior do terceiro ^ 
compartimento estanque (423), pelo outro tubo de conexao (43), ate que o 
trem de bombeio (41 ) seja novamente introduzido no outro tubo de captacao 
(33) do mesmo modulo (3) da extremidade da barreira (1). 
10 22 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 20, caracterizada por o 
tracionador (46) ser instalado horizontal mente ho interior do tanque (42) e 
ser ligado a uma fonte motriz. 

23 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 20, caracterizada por o 
tracionador (46) compreender um corpo cilindrico (461), o qual liga-se a um 

15 eixo central (462), por meio de bracos (463); este corpo cilindrico (461) 
adicionalmente apresenta mancais de tracao (464), que servem para 
receber e impulsionar um copo impelidor (41 11), componente de um modulo 
impelidor (411) do trem de bombeio (41), fixados a alguns dos bracos (463). 

24 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 23, caracterizada por o 
20 numero de bracos equipados com os mancais de tracao (464) depender do 

espacamento dos copos impelidores (41 1 1) ao longo do trem de bombeio 
'•s. (41). 3» 

25 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 24, caracterizada por o 
numero de mancais ser tres, em distribuicao triangular sobre a superficie do 

25 corpo cilindrico (461 ) do tracionador (46). 

26 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 20, caracterizada por o 
primeiro compartimento estanque (421) servir para recebimento da mistura 
agua e poluicao e para a lavagem primaria dos copos impelidores (41 1 1) por 
imersao em solventes. 



27 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 20, caracterizada por o 
segundo compartimento estanque (422) servir para separacao, recolhimento 
e tratamento da mistura agua, poluicao e solventes provenientes do primeiro 
compartimento (421). 

28 - Barreira ativa de acordo com a reivindicacao 20, caracterizada por o 
terceiro compartimento estanque (423) servir para enxague final dos copos 
impelidores (41 1 1) antes do retomo destes ultimos a barreira (1), por meio 
de jatos de fluido. 

29 - Metodo de instalacao de barreira ativa caracterizado por apresentar as 
seguintes etapas: 

a - posicionar os dois pontos de apoio (2) proximos a "mancha" a ser 
removida; 

b - conectar os dois modulos impelidores (41 1) de urn primeiro modulo (3) 
de barreira (1), aos dois modulos impelidores (41 1) existentes no interior do 
conjunto de tracao e tratamento (4) em um dos pontos de apoio (2) por meio 
das conexoes (41 13) do tipo engate rapido; 

c - conectar os tubos de captacao (33) do primeiro modulo (3) de barreira 
(1), a extremidade dos tubos de conexao (43) do conjunto de tracao e 
tratamento (4), por meio das juntas de uniao (34); 
d - conectar os dois modulos impelidores (41 1) de um segundo modulo (3) 
de barreira (1) as extremidades dos dois modulos impelidores (411) do 
primeiro modulo (3) de barreira (1 ); 

e - conectar a extremidade do lastro (321) da manta (32), do segundo modulo 
(3) de barjeira (1), a extremidade do lastro (321) da manta (32) do primeiro 
modulo (3) de barreira (1) por meio do engate (321 1); 
f - conectar os tubos de captacao (33) do segundo modulo (3) de barreira 
(1), a extremidade dos tubos de captacao (33) do primeiro modulo (3) de 
barreira (1 ), por meio das juntas de uniao (34); 

g - repetir os passos "d", "e" e T acima ate que a barreira (1) exceda a 




extensao da "mancha" de poluicao; 

h - conectar os dois modulos impelidores (411) do ultimo modulo (3) de 
barreira (1), aos dois modulos Impelidores (411) existentes no interior do 
conjunto de tracao e tratamento (4) do segundo ponto de apoio (2) por meio 
das conexoes (41 13) do tipo engate rapido; 

i - conectar os tubos de captacao (33) do ultimo modulo (3) de barreira (1), 
a extremidade dos tubos de conexao (43) do conjunto de tracao e tratamento 
(4), por meio das juntas de uniao (34); 

j - acionar o trem de bombeio (41) por meio do tracionador (46) de cada 
ponto de apoio (2) ao mesmo tempo. 
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RESUMO 

BARREIRA ATIVA PARA AGUAS POLUIDAS E METODO DE 

INSTALAQAO 



E descrita uma barreira ativa utilizada na contencao e limpeza de 
poluicao sobre nadante em aguas na natureza, como rios, lagos, lagoas, 
baias ou o oceano, mais especificamente para poluigao causada por 
vazamento de liquidos imisciveis mais leves que a agua, por exemplo, oieo. 

A presente invencao compreende uma plural idade de modulos (3) 
flutuantes que sao interligados para formar uma barreira (1) flutuante. No 
caso de oceano aberto, sao necessarios dois pontos de apoio (2), como 
duas embarcacoes para o cerco da poluicao. 

Cada um dos modulos (3) apresenta tubos captadores (33), no interior 
dos quais se desloca em uma determinada direcao modulos impelidores 
(411) que podem ser espacados entre si ou continuos, provocando uma 
succao da agua polufda para derttro da tubulacao, configurando um sistema 
de bombeamento continuo da poluicao, proporcionado por um conjunto de 
tracao e tratamento (4) instalados nos pontos de apoio (2). 

Adicionalmente e descrito um metodo de instalacao para a barreira 
ativa, objeto da presente invencao. 
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